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1 . は じ めに
私の専 門 は ， 顕微鏡 を 用 いて観察 し た生体の微細構
造 を 機能 と 関連づけて解釈す る こ と です。 特 に光学 顕
微鏡や電子 顕微鏡で観察す る 切片標本の作製方法の改
良に 力 を 注い できま し た 。 さら に生体の細胞や組織中
の 元素 ， 原子あ る い は分子の分布 を 映像で見 る マ イ ク
ロ ビー ム ア ナ リ シス に も 取 り 組んで、 き ま し た 。
2 . 生体の微細構造 を見る
a. 顕微鏡の種類
生体の微細構造 を 調べ る に は ， 光学 顕微鏡， 蛍光 顕
微鏡お よ び電子 顕微鏡が用 い ら れ ま す。 そ れぞれ ビー
ム と し て ， 可視光線 ， 紫外線 ， 電子線 を 用 い ま す。 私
が主 に用 い て きた 透過型電子 顕微鏡で は電子線を ビー
ム に用 い て お り 細胞の微細構造 ま で 見る こ と がで き ま
す 。
b. マ イ ク ロ ビーム ア ナ リ シス
さら に生体の細胞や組織中 の 元素， 原子あ る い は分
子の分布 を 見る マ イ ク ロ ビー ム ア ナ リ シス に は X線 マ
イ ク ロ ア ナ ラ イ ザー や電子分光 顕微鏡， イ オ ン 顕微鏡
が用 い ら れ ま す。 私が最 も 重点 的 に取 り 組んで き た イ
オ ン 顕微鏡で は ， イ オ ン を ビー ム と し て用 い， 検出 さ
れた 二次 イ オ ン の 質量 を 情報源 と し て得た イ オ ン像に
よ り 細胞や組織中 の 元素 ， 原子， 分子の分布 を 見 る こ
と がで き ま す。
3 . よ り 生体に近い状態の試料を観察 す る
a. パ ラ フ イ ン切片
こ の大学 に 来て最初 に携わ っ た の は， 組織学実習 で
用 い る パ ラ フ イ ン 切 片 の染色標本作製で し た 。 実習室
で， で きた て の染色標本 を 配 っ た事 も あ り ま し た 。 約
2 年聞 か け て 揃え た100枚以上 の 標 本 は ， そ の 後 も 新
し い も の を 加 え た り さし変 え た り し て充実 を 計って き
ま し た 。 図 l は サ ル網膜の パ ラ フ イ ン切片， ヘマ ト キ
シ リ ン ・ エ オ ジ ン 染色標本です。
図1 . サル網膜のパラフィ ン切片ー ヘマ ト キシリ ン ・エ オ
ジ ン染色標本。Ret：網膜， CRL ： 杯状体・錐 状体層司
Ch：脈絡膜， Sci： 強膜， Vb ： 硝子体。
b. 新 鮮凍結乾燥超 薄切片
私は約30年の 間 ， 新 鮮凍結乾燥超 薄切片の作製に専
念 し て きま し た 。 従来の 方法で は試料中の可 溶性物質
が流失あ る い は移動す る の に対 し ， 新鮮凍結乾燥超 薄
図 2. ラッ ト 坐骨神経の新鮮凍結乾燥超薄切片の透過型電
子顕微鏡写真。My ： 髄鞘， Ax ： 軸索， M： ミ ト コ ン
ドリア， SPM： シュ ワ ン細胞の細胞膜、 Rf：細網繊維，
M F ： フィラメ ン卜。bar=1 µm 
切 片 で は 生体内の物質 を 保持 し て観察す る こ と がで き
ま す。 こ の た め生体微細構造の正確 な情報 を 得る ため
に 非常 に 適 し て い る と い え ま す。
図 2 は ラ ッ ト 坐骨 神経の新 鮮凍結乾燥超 薄切片 を 透
過型電子顕微鏡で観察 し た も の です。 末梢神経の髄鞘
を 持 っ た シ ュ ワ ン 細胞 の微細構造 を 示 し ま す。
図 3 は尿道球腺の新 鮮凍結乾燥超 薄切片 の 透過電子
顕微鏡像です。 粘液細胞か ら な っ て い る 細胞の頼粒が
見 え て い ま す。 こ の 中に は プロ テ オ グ リ カ ン あ る い は
グ リ コ プロ テ ン が含 ま れてい ま す。 ふた つ の粘液頼粒
( MG ） の 聞 に 2枚の単位膜が重 な っ て い ま す 。
図 3 . ラッ ト 原道球腺の新鮮凍結乾燥超薄切片の透過電 子
顕微鏡写真。MG ： 粘液頼粒。bar=50nm
4 . 細胞や組織における元素・分子の分布 を見る
a. イ オ ン 顕微鏡 ：二次 イ オ ン 質量分析計（ IMS -6 f)
二次イ オ ン 質量分析 計 （ IMS-6 f， フ ラ ン ス カ メ カ
社製） で得 ら れた 二次 イ オ ン像か ら は試料 に お け る 元
素 ， 原子， 分子の分 布を 映像で見 る こ と がで き ま す。
図 4 に IMS-6 fと そ の 原 理を 示 し ま す 。 私 た ち は 主 に
走査 イ オ ン 像 を 観察 し ま す。
b. 生 体を 構成す る 元素
生体は物質か ら 成 り立 っ て ま すが， そ の物質が何か
ら でき てい る か に つ い て紀元前か ら 現在 に い た る 学説
を 図 5 に ま と め ま し た 。 De rerum natura と は 「物
の 本質 につ い て jと い う 意味です。
生 体に存在す る 元素 に は存在量が多い酸素， 炭素，
水素， 窒素 に加 え ， 主 に 電解質 と な る のがカ ル シ ウ ム ，
リ ン ， カ リ ウ ム ， 硫黄， ナ ト リ ウ ム ， 塩素， マ グネ シ
ウ ム があ り ま す （ 図 6 ） 。 こ の他 に シ リ コ ン ， ス ト ロ
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図 4 . IMS・6 f と その原理。Cし1：一次イオンカラムー CL 2
二次イオンカラム。Ga＋ を 一次イオンビー ムに 用 い る
と ． 陽イオン と 陰イ オン両方の元素 を 検出す る こ と が
で き守 ビー ムの径 を 非常に細く絞 る こ と が で きます。
A）物質とは何か 紀元前からの解明
5 Leukippos （白日5世組］ 原子と空虚（真空）
Democritus伯0460・両面370)
Epic町田（前342～前271)
Lu町宮tius （画面97～前55)
De Rerum Nat町a
（物の本質について）
原子形と大きさが異なる
量量、 賀畠が異なる
上記すべてを詠った誌を残した
B）物質とは何か 現在の学説
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図 5 . 物質 と は何か。紀元前か ら 現在にいた る 学説。
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典型的な輔乳娘細胞にお吋る細胞内外のイオン調度の比較
図 6 . A：生体に存在す る 元素、 B 典型的なほ乳類に お け
る 細胞内外のイオン濃度差の比較。
ン チ ウ ム ， アル ミニ ウ ム の 様に生体 中に か な り の量が
存在 し ま すが， ほ と ん ど働 き の わ か っ て い な い元素や
As, PbやCdの よ う に毒性が知 ら れてい る も の も あ り
す。 こ う し た元素の細胞や組織 に お け る 分布 を 明 ら か
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に する 事は ， そ の働 き を 解明 する 手がか りと な る と 考
え ら れ ま す。 こ う し た知見が， 病気の予防や治療 へ活
用さ れ る 事が期待 さ れ ま す。
こ う し た生体の元素や分子は水の 中 に 溶け て い る 可
溶性も の と ， 溶け な い で、分子内 に結合 し て い る も の と
があ り ま す。 生体の 4分の 3 は水 で、すが， そ の 中 に 存
在する 可溶性物 質で も 細 胞の 内外で分布が明瞭に異な
り ま す （ 図 6 ）。 特 に カ リ ウ ム は 細 胞内 に 多 く ， ナ ト
リ ウ ム は細 胞外に多い事が知 ら れて いま す。
c. 観察 さ れた元素分 布を微細構造 と 関連づけ る
イ オ ン 顕微鏡 を 用い て 得 ら れた二次イ オ ン像 は ， 特
定の元素 や 分 子の分布が 濃淡に よ っ て 二次元的 に示 さ
れた も の で す。 こ の た め ， 細 胞や組織 に お け る 元素や
分子の分布 を 正確 に知 る た め に は透過型電子顕微鏡で
観察 さ れた微 細構造 と 照ら し合わ せる必 要があ り ， 同
一 試料 を 透過型電子顕微鏡 と イ オ ン 顕微鏡の 両方で 観
察 し ま す。 こ れに適 した 試料 を 得 る た め改良し た の が ，
新 鮮凍結超 薄切片 を コ ロ ジ オ ン の膜 を は っ た グ リ ッド
上 に お い て 凍結乾燥する と い う 方法で す。 新 鮮凍結 切
片 の 作製と 観察法 を 図 7 に ま と め ま し た 。
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図 7 . 新鮮凍結切片の作製 と 観察法
d. 新 鮮凍結乾燥超 薄切片 の イ オ ン 顕微鏡観察
図 8 は ア フリ カ ツメガエルの 牌臓の新 鮮凍結乾燥超
薄切片 を チタ ン グ リ ッ ドの コ ロ ジ オ ン膜上で透過電子
顕微鏡で観察 し た結果で す。 い く ら か細 胞内がこ われ
て い ま すが， 頼粒が見 ら れる 部位 と ほ と ん ど見 ら れな
い 部位があ り ま す。 同 一試料を イ オ ン 顕微鏡で観察 し
た走査 二次 イ オ ン像 を 図 9 に示 し ま す。 細 胞全体に ナ
ト リ ウ ム ， カ リ ウ ム の 分布が見 ら れ ま す。 マ グネ シ ウ
ム は頼粒の多 く あ る と こ ろに 出 て い ま す。 核 に は カ ル
シ ウ ム が少 な い こ と が知 ら れて い ま すが， カ ル シ ウ ム
が出 て い な い 所が核 に 相 当 する と 思 わ れ ま す。
細 胞内 に は カ リ ウ ム が多 く ， 細 胞外 に は ナ ト リ ウ ム
が多い こ と は 図 6 で説明 し ま し た 。 図10は血液のbuff
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図 8. アフリカツメガヱル の牌臓の新鮮凍結乾燥超薄切片
を チ タ ングリッ ドのコロジオ ン膜上で透過電 子顕微鏡
で観察 し た透過電 子顕微鏡写真。
図 9. 図 8 と 同一試料 を イ オ ン顕微鏡 で 観察 し た走査二次
イ オ ン像。bar=1 µm 
y coatを イ オ ン 顕微鏡で観察 し た 走 査 二次 イ オ ン 像
で す。 buffy coat と は 血液 を 試験管 に 取 り ヘパリ ン
を 加 え て遠心分離 する と 赤血球の 上 に 生 じ る 層 で す。
細 胞内 に カ リ ウ ム が多 く ， 外 に ナ ト リ ウ ム が多い こ と
がわ か り ま す。 ま た ， 細 胞内 に マ グ ネ シ ウ ム が， 細 胞
外に カ ル シ ウ ム が多 く 見 ら れ ま す。 カ ル シ ウ ム は細 胞
内 に は非常に少な い こ と も わか り ま し た 。
図11 は ラ ッ ト の 坐骨 神経の新 鮮凍結乾燥超 薄切片 を
イ オ ン 顕微鏡で観察 し た結果で す。 髄 鞘 と 軸索が見 え
ま す。 ナ ト リ ウ ム が軸 索 に 多 い こ と がわ か り ま す。 マ
グ ネ シ ウ ム は軸索の と こ ろ に 高 濃度 に 出 て い ま す。 カ
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図10. 血液のbuffy coat を イ オ ン顕微鏡で 観察 し た走査二
次イオ ン｛象。
リ ウ ム は 軸索 に も 髄 鞘に も よ く 出 て い ま すが， 特に髄
鞘 の ほ う に 出 て い ま す。 カ ル シ ウ ム も 髄 鞘 に 高 濃度 に
出 て い ま す。 カ ル シ ウ ム の表示が非常に強 く 出 て い る
の は ミ ト コ ン ド リ アの 中 に リ ン 酸 カ ル シ ウ ム が蓄積 し
て い る た め と 考 え ら れ ま す。
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図11. ラッ ト 坐骨神経の新鮮凍結乾燥超薄切片 を イ オ ン顕
微鏡で観察 し た走査二次イオ ン像。bar=10µm
図12は リ チ ウ ム を 投与 し た ラ ッ ト の肝臓 を イ オ ン 顕
微鏡で観察 し た走査 二次 イ オ ン像で す。 リ チ ウ ム を 投
与 し た ラ ッ ト の肝臓で は ナ ト リ ウ ム が肝細胞の 中 に み
ら れ ま す。 カ ル シ ウ ム は， と こ ろ ど こ ろ 無い と こ ろ が
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あ り ， 核 に相 当 し ま す。 注 目 し て い た だ き た い の は こ
の リ チ ウ ム の像で す。 リ チ ウ ム の分 布を よ く 見 ま すと
核の と こ ろ も ， 細胞質の と こ ろ も 同 じ よ う に分 布し て
い る 事がわ か り ま す。
図12. リチウム を 投与 し た ラッ ト の肝臓 を イ オ ン顕微鏡で
観察 し た走査二次イオ ン像。bar=10µm
e. ク リ オ ス タ ッ ト 切 片 が広 範囲 に 渡 る 観察 を 可 能に
し， 組織 レ ベルでの元 素分 布を 見 る 事がで きる よ う に
な っ た
新 鮮凍結乾燥超薄切片の場 合一次 イ オ ン を 照射後 す
ぐ に二次イ オ ンが発生 し ま すが， 非常に狭い 範囲 し か
観察 する こ と がで き ま せん。 よ り 広 範囲 の組織 レ ベ ル
での分 布を見 る た め に は ク リ オ ス タ ッ ト 切片が適 し て
い ま す。
図13は オ オ イタ サ ン シ ョ ウ ウ オ の肝臓 を イ オ ン 顕微
鏡で観察 し た走査 二次 イ オ ン像で す。 アル ミニウ ム と
鉄を 持っ た細胞があ り ま す。 必ず し も 両方持っ て い る
と は 限 り ま せん。 い く つ かの細胞に 鉄が， い く つ か に
は少な い数で すがア ル ミニウ ム が見 ら れ ま す。
図1 3. オ オ イタ サ ンショウウオ肝臓 を イ オ ン顕微鏡で観察
し た走査二次イオ ン像。KP: Iくupffer細胞
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f. 生体試料の観察 に 適 し た 「長時間低出 力 照射法」
の 開発
クリ オ ス タ ッ ト 切片 を 用い た場合， 切片 に厚みがあ
る た め二次 イ オ ン を 検 出す る た め に は強い 一次 イ オ ン
ビー ム を 短時間 照射す る か， 弱い ビー ム を 長時間 照射
す る 必 要があ り ま す。 強い ビー ム を 照射す る と 試料 を
損傷 し て し ま い ま すが， 弱い ビー ム では試料 を傷め る
事無 く 二次 イ オ ン を検出す る 事がで きま す。
図14 は マ ウ ス 脊髄後 根神経節の ク リ オ ス タ ッ ト 切片
を 長時間低出力 照射法 に よ り イ オ ン 顕微鏡で観察 し た
走査 二次 イ オ ン像です。 切片が非常 に厚い た め 一次イ
オ ン の 照射 を 始め て も 二次 イ オ ン がす ぐ に は発生 し ま
せん。 6000秒， ほ ぼ二時間一次イ オ ン ビー ム を あ て ま
す と ， や っ と 二次 イ オ ン ビー ム が出 て きて そ れが最高
に達す る の が だい た い 二時間半後 ぐ ら い です。 この 平
行 に な っ た 時点で分析 を 始め る こ と が できま す。
図14. マウス 脊髄後 根 神 経 節 の ク リオ ス タ ッ卜切片 を 長時
間低出力照射法に よ り イ オ ン顕微鏡 で 観察 し た 走査二
次 イ オ ン像。
図15 は 脊髄前角 の ク リ オ ス タ ッ ト 切片 を イ オ ン 顕微
鏡で観察 し た走査二次 イ オ ン像です。 一次イ オ ン 源 に
o：を 用い 陰イ オ ン を 見 て い ま す 。 P 0 2 が 神経 細 胞
( NC ） に見 ら れ ま す 。神経細胞 の ま わ り に 有機物CH
が見 ら れ ま す。 有機物がで る と こ ろ に はOやClがあ ま
り 出 て い ま せんが， CNは で て い ま す。
図16は人の軟骨 を 顕微鏡で観察 し た も の 電子顕微鏡
写真の模式図です 。軟骨細胞の 聞 の 間 質 に た く さ んの
膝原繊維があ り ， そ の 聞 を 線維 と 細胞基質が埋めて い
ま す。 図17 は キ ン ギ ョ 眼球の軟骨 を イ オ ン 顕微鏡で観
察 し た走査二次 イ オ ン 像です。 軟骨全体に ナ ト リ ウ ム
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図15. マウス 脊髄前角の ク リオ ス タ ッ卜切片 を イ オ ン顕微
鏡 で 観察 し た 走査二次 イ オ ン 像 。 GC ： 神 経細胞、
GCC ： 神経細胞の細胞質、 Ncl： 核小体。bar=3µm
と カ リ ウ ム がみ ら れ ま す。 さ ら に 銅， バ リ ウ ム ， マ グ
ネシ ウ ム があ り ま す 。 カ ル シ ウ ム が細胞外に検出 さ れ
て い ま す。 軟骨基質 に は ほ と ん どカ ル シ ウ ム がな い こ
と がわか り ま す が， 矢印の 基 質の と こ ろ に カ ル シ ウ ム
がよ く 出 て い ま す。 も う ひ と つ注 目 し てい た だきた い
の は軟骨基 質， 細胞外間 質に高 濃度の カ リ ウ ム が 存在
す る こ と で す。 こ の結果は先ほ どの細胞の 中に カ リ ウ
ム ， 外に ナ ト リ ウ ム と い う こ と に 矛盾し て い ま す 。
ガラス敏骨（間質は線維と基質‘ プロテオグリカンと鑓蛋白からなる） . 
図16 . ヒ ト軟骨 を 電 子顕微鏡で 観察 し た 電 子顕微鏡写真 と
模式図。Che ： 軟骨細胞、 ChMx ： 間質、 Clf；鰐原繊
維、 GS：基質。ChM ： 軟骨膜。
高屋 憲一
図17. キ ンギョ眼球の軟骨 を イ オ ン顕微鏡 で 観察 し た走査
二次 イ オ ン像。 矢印は軟骨基質のCa と Feカず高濃度に 存
在す る 部位。
g. イ オ ン 顕微鏡 を 用い て元素 同 位体 を 区 別 し て映像
化 し た結果， 組織内分 布がほ ぼ同 じ で あ っ た
図18 は オ オ イタ サ ン シ ョ ウ ウ オ の 舌 の 軟骨 の CCD
カ メ ラ で観察 し た 写真 と イ オ ン 顕微鏡で観察 し た走査
二次イ オ ン像で す。 軟骨基質 に は カ リ ウ ム ， マ グ ネ シ
ウ ム や カ ル シ ウ ム が多 く ナ ト リ ウ ム も 見 ら れ ま す。 さ
ら に 質量39の カ リ ウ ム と 質量41 の カ リ ウ ム が同 様に分
布し ていま す。
図18. オ オ イ タ サ ンショウウオ の舌軟骨 の CCDカメラ像 と
イ オ ン顕微鏡で観察 し た走査二次 イ オ ン像 で す 。 Ch:
軟骨、 Che ： 軟骨細胞、 ChMx ： 基質。
h. 「高質量分解 能分析法」 に よ り ， 有機物 と 金属 の
イ オ ン を 区別 で き る
有機物 と 金属 イ オ ン で は非常に 近似 し た 質量 を 持 っ
た も のがあ り ま す。 質量分解 能を 高 め る と ， 両者 を 区
別す る 事がで き ま す。
図19 は ア マ ガエ ル の 眼球軟骨 を 高質量分解 能分析法
で分析 し た 結果 を ス ペク ト ルで示 し た も の です。 三つ
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ピ ー ク があ り ま すが， カ リ ウ ム 39 と Naoを 区 別 する
た め に は1800の分解 能が必要 に な り ま す。 C 3H 3と 区別
する た め に は670の分解 能が必要 で ， き れ い に い く つ
かの ピ ー ク に わ かれ てい ま す。
容 富懸想慰惣曹窪
12c.1H,=3'>.02.i1 +652 
2‘N品川4》＝38.985( + 185(>) 
川九点空
. 
図1 9. アマガエルの眼球軟 骨 を イ オ ン顕微鏡 を 用 い て 高質
量分解能分析法 で分析 し た結果得 た ス ペ ク ト ル で す 。
イ オ ン像の分解 能は 標準試料を 用い て確め ま し た 。
標準試料 と は ， イ オ ン像の調節 に 用い ら れる ア ル ミニ
ウ ム の上 に 銅グ リ ッ ド を お い た も の で す。 Al と C2H 3
の ピ ー ク が き れい に 出 てい ま すが， こ れ ら を 分け る に
は647の分解 能が必要で す。 リ チ ウ ム を 投与 し た ラ ッ
ト の卵 巣を 分析 し ま すと ア ル ミニウ ム と C2 弘を 区別で
きま す。
i. 生体試料の微細構造 を 三次元的 に観察 する 「3 D 照
射法」 の 開発
同 一部位 に長時間 の 照射 を 続 け る と ， 検出 さ れ る イ
オ ン が推移 する こ と がわ か り ま し た 。 こ れは ， 照射 し
た一次 イ オ ン に よ り 試料がス パッ タ ー さ れた （ 掘り 進
め ら れた ） た め と 考 え ら れ ま す。 こ れ を 利 用し ， 時間
経過 ご と の観察結果 を 総 合的 に 見 る事で， 生体試料の
微細構造 を 三次元的 に 捕ら え る こ と がで き る と 考 え ら
れ ま す。
図20は 雨かえ る 眼球網膜の ク リ オ ス タ ッ ト 切片 を c
ar noy-Lebru n固定， Giemsa染色 し 光学顕微鏡で観
察 し た結果 です。 網膜が10層 に分かれ てい る の が見 ら
れ ま す。 図21 は 同一試料 を 金属顕微鏡で観察 し た結果
です。 図22は 同一試料 を イ オ ン 顕微鏡で観察 し た走査
二 次イ オ ン像です。 杵体錐体層 にC2H3が非常 に 強 く で
てい ま す。 C s.Haの よ う な 炭化水素 イ オ ン がで てい る 所
に はマ グ ネ シ ウ ム や カ リ ウ ム カ ル シ ウ ム は ほ と ん ど
生体微細構造における物質分布の映像化ーイオ ン顕微鏡の医学・生物学への展開一
図20. 雨かえ る 眼球網膜のクリオ ス タ ッ ト 切片 を Carnoy­
Lebrun固定司 G iemsa染色 し 苛 光学顕微鏡 で 観察 し た
結果。VB：硝子体ー PE ： 色素上皮細胞層， OLR ： 網
膜の外層司 ILR：網膜内層， lR L ： 内網状層， GCし ：
神経細胞司 CRし ： 杯状体・錐状体層。bar=10 µ m 
図21. は 図22 と 同一標本 を 金属顕微鏡で観察 し た 結果 で す 。
R網膜， VB硝子体。bar=100µm
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図22. は 図21 と 同一標本 を イ オ ン顕微鏡で観察 た 結果 で す 。
CR L ： 杯状体・錐状体層
図23. は さ ら に照射部位 を 小 さ く し て イ オ ン像 を 拡大 し て
照射 を た結果。CRし：粁状体・錐状体層
出 ま せん。 拡大 する と 硝子体に ナ ト リ ウ ム や カ リ ウ ム
は 出 て い ま すが， マ グ ネ シ ウ ム や カ ル シ ウ ム は ほ と ん
ど 出 て い ま せん 。 さ ら に照射部位 を 絞 り イ オ ン 像 を 拡
大 し て 照射 を 続 け て ゆ く と ， 徐 々 に ナ ト リ ウ ム が出 て
き ま す。 検出 さ れる 有機物 イ オ ン の 量は減少 し ナ ト リ
ウ ム や カ リ ウ ム が強 く出 て き ま す （ 図23）。
図24 は リ チ ウ ム を 投与し た ラ ッ ト 卵 巣の卵胞 を イ オ
ン 顕微鏡で観察 し た走査 二次 イ オ ン像で す。 は じめ は
有機物のみ検出 さ れて い ま し たが， 長時間 照射 する こ
と で徐々 に金属 イ オ ン が観察 さ れる 様に な り ま し た 。
アルミニ ウ ム は外 には ほ と ん ど見 ら れ ま せんが， カ ル
シ ウ ム が卵胞の 壁の 中に あ り ま す。 リ チ ウ ム が集 ま っ
て い る 所も あ り ま す。
j . 飛行時 間 型 二 次 イ オ ン 質 量分析計 （TOF-SIMS)
を 用い る と 有機物 イ オ ン の分 布を 見 る 事がで き る
飛行時 間 型 二次 イ オ ン 質 量分析計 （TOF-SIMS)
高屋 憲一
制；滋鎌田・・・E税制
図24. リチウム を 投与 し たラッ ト 卵巣の卵胞 を イ オ ン顕微
鏡で観察 し た走査二次イオン像。
は検出 さ れた 二次 イ オ ン の 質量差が飛行時間 に 比例す
る こ と を利 用し て お り ， 有機物 イ オ ン の細胞や組織 に
お け る 分 布を 映像で見 る 事がで き ま す。
図25 ラ ッ ト 腎臓周辺の脂肪組織の ク リ オ ス タ ッ ト 切
片 を TOF-S IMSで観察 し た 結 果 で す 。 全 イ オ ン で像
を 観察 し ま す と 組織像 を 非常に き れい に得 る こ と がで
き ま す 。 注 目 し て い た だ き た い の は 27 9の リ ノ ー ル酸
!SIMS，陰イオン、
255.4：パルミチン酸
279.5：リノール酸
281.63：オレイン酸
283.1：ステアリン酸
図25 . ラッ ト 腎臓周辺の脂肪組織の ク リ オ ス タ ッ卜切片 を T
OF -SIMSで観察 し た結果で す。ADC ： 脂肪細胞， FD:
脂肪滴， ADCY ： 脂肪細胞の細胞質。
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と 281の オ レ イ ン 酸です。 脂肪 滴に 集 ま っ て い ま す 。
パル ミチ ン酸 に相 当 す る のが255でス テ ア リ ン 酸は283
です。 こ の よう に脂肪酸 に相 当 す る 陰イ オ ン を検出す
る と ， 構造に相当す る と こ ろ で出 て く る こ と がわ か り
ま す。
こ の よう に い ろ い ろ な 細胞の な か の物質が分子 の 質
量 と し て イ オ ン像の分 布と し て あ ら わす こ と がで き る
こ と が明 ら か と な り ま し た 。 こ れ ら の方法は 将 来， 医
学 ・ 生物学の多方面 に 応 用さ れる こ と と 思わ れ ま す。
イ オ ン に よる 物質の分析は従 来， 主 に 工学分野で無
機物の分析に 用い ら れて き た手法です 。 生体試料の分
析お よび有機物の分析 に非常 に有 用で、あ る こ と が明 ら
か と な っ た今， 医学 ・ 生物学の多方面 に応 用さ れ る こ
と と 思わ れ ま す。 こ の よう な ア プ ロ ー チ は 国 内 で は前
例がな く ， 将来 も 富山医科薬科大学が最先端であ る こ
と を 願 っ て お り ま す。
5 . 終わ り に あ たって
最後 に ， 英 語の専門 用語， 特 に 医学 用語の多 く は ギ
リシ ャ 語や ラ テ ン 語に 由 来す る も のが多 く あ り ま す 。
私は学生時 代か ら ラ テ ン 語に 興味 を 持 っ て学習 を 続け
て き ま し た 。 こ の大学 に赴任 し て か ら ガ レ ノ ス の ギ リ
シ ャ 語の原著 と ， ラ テ ン 語の対訳を 読む機会 を 得 て ，
古代の 医学に触れる こ と がで き ま し た 。 ガ レ ノ ス は紀
元 2 世紀 こ ろ のロ ー マの医学者 で、当時のマルク ス ・ ア ー
レ リ ウ の 侍医 だ、っ た 人です。 数年前， ガ レ ノ ス の生 誕
地 と 伝 え ら れて い る ト ル コ のペ ル ガ モン を 訪れた時，
壮大 な 遺跡の 中に ア ス ク レ ビオ ス の治療 所跡 に 立つこ
と がで き ， たい へん感 慨深い も のがあ り ま し た。
定年 ま での 3 年間 ， 医学科の学生 に ラ テ ン 語入 門 の
講義 を す る機会 を 得 る こ と がで き 大変 幸せな事 と 感 謝
し て い ま す。 受講生 は皆非常 に熱心に取 り 組み ， 組織
学 用語を 中心 に 時間 を か け て学習 し ま し た 。
古代の ラ テ ン 語と ギ リ シ ャ 語への取 り 組み と ， 生体
組織 ・ 細胞の微細構造の究明 に つ い て ， 本大学で講義
を す る 機会が得 ら れたお かげでわずか な が ら 繋が り を
見い だす こ と がで き た の で は な い か と 自 負 し て お り ま
す。 それ も ， 富山医科薬科大学で教育 と 研究 に 携わ る
こ と を 支 え て下 さ っ た多 く の方々 の お かげ と ， 感 謝い
た し てお り ま す。
